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کاهنده ولتاژ LM2596 خود را بسازید

تاریخ انتشار۱۱ اردیبهشت, ۱۴۰۰ توسط   محمد جواد رشیدیانفر

با آی س رگولاتور  DC-DC سلام خدمت همه شما مایروالام ها. در این مطلب قراره ی مبدل کاهنده ولتاژ 
LM2596 را بررس و طراح کنیم. شما میتونید آن را مونتاژ کنید و ماژول کاهنده ولتاژ خودتون رو بسازید و از آن در

پروژه های خودتون استفاده کنید. پس با من تا انتهای مطلب همراه باشید.

https://blog.microele.com
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LM2596 معرف
LM2596 ی رگولاتور سوئیچین ولتاژ هست که در مدار های کاهنده ولتاژ DC-DC مورد استفاده قرار مییره. ورودی
ی آی س رگولاتور، ولتاژ رگوله نشده و خروج آن ولتاژ رگوله شده مباشد. راندمان (η) مبدل های ایده آل 100
درصد است. اما این مقدار در عمل بین 70 تا 95 درصد میرسه. برای رسیدن به این راندمان از مبدل های سوئیچین

که تلفات اجزای آن کم است استفاده مشود.

رگولاتور LM2596 دارای مدل های ولتاژ ثابت و متغیر مباشد. این آی س دارای ولتاژ های ثابت 3.3، 5 و 12 ولت و
سری متغییر (Adj) مباشد. در مدل ثابت همونطور که از اسمش پیداس ولتاژ خروج ثابت هست اما در سری متغیر

(LM2596 - Adj) شما میتونید با تنظیم ولتاژ فیدب رگولاتور، به خروج مورد نظر خودتون برسید.

LM2596 رگولاتور

رگولاتور  150KHz دارد. فرکانس سوئیچین کم آسون هست و نیاز به قطعات جانب استفاده از این رگولاتور خیل
LM2596 باعث شده که قطعات استفاده شده در فیلتر اون کوچ بشه و در نتیجه باعث کاهش سایز و ابعاد این مبدل

خواهد شد.
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LM2596 های ویژگ
150KHz فرکانس سوئیچین
StandBy تلفات کم در حالت

TTL قابلیت خاموش/روشن کردن رگولاتور با سطح
40V ولتاژ ورودی تا

ولتاژ خروج (LM2596 - Adj) از 1.2 ولت تا 27 ولت
جریان خروج 3 آمپر

راندمان بالا

LM2596 زین رگولاتورجای
شما میتونید بجای استفاده از رگولاتور LM2596 از رگولاتور LMR33630 استفاده کنید که باعث کاهش هزینه ها خواهد
شد. نحوه استفاده از این رگولاتور و مشخصات اون از بحث این مطلب خارج هست و بهش پرداخته نمیشه. برای

کسب اطالعات بیشتر در مورد این رگولاتور میتونید به دیتاشیت این قطعه مراجعه کنید.

برای طراح و محاسبه قطعات مورد نیاز در رنج ولتاژ مورد نیاز خود، میتونید از لین استفاده کنید.

DC-DC مبدل کاهنده
در شل زیر، مدار ی نمونه کاهنده ولتاژ DC-DC که به نام Buck معروف است را مشاهده مینید. در شبه کلید این
وصل شده است. اگر وضعیت این کلید در حالت 1 قرار بیرد مسیر  SPTD قطب دو مسیره یا کلید ت مدار، ی

اتصال کوتاه شده و ولتاژ Vs(t) برابر با Vg مشود.

https://webench.ti.com/wb5/TISearch/panel.html?p=LM2596&origin=ODS__LM2596
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Buck DC-DC مدار مبدل کاهنده

در صورت که وضعیت این کلید در حالت 2 قرار گیرد، کلید مدار باز شده و در نتیجه ولتاژ Vg به مدار اعمال نخواهد
شد. از آنجای که وضعیت این کلید بصورت متناوب در حال ترار و تغییر است در نتیجه ولتاژ Vs(t) بر حسب زمان

بیان مشود. شل موج Vs(t) ی شل موج مربع با دوره تناوب Ts خواهد بود.

Buck DC-DC ل موج مدار مبدل کاهندهش

(Ts) نسبت زمان روشن بودن (وضعیت 1 کلید) به کل دوره تناوب   (Duty  cycle) همانطور که میدونیم دیوت سایل 
مباشد.

از محاسبه سری فوریه و انترال گرفتن از زیر منحن شل موج بدست خواهد آمد که تحلیلش  (Vs(t ولتاژ  DC مقدار
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دارای هارمونی های مباشد باید از ی فیلتر برای حذف آنها استفاده  DC که این مولفه رو کاری نداریم. از آنجای
شود. لذا در طبقه بعدی از ی فیلتر پایین گذر LC استفاده شده است.

فرکانس F0 (فرکانس گوشه) این فیلتر از رابطه ( 1/2π.√LC ) بدست میاد که این فرکانس به گونه ای انتخاب مشود که
کمتر از فرکانس سوئیچین باشد. در نتیجه فیلتر فقط مولفه dc ولتاژ Vs(t) را عبور خواهد داد. پس میتوان گفت مبدل

ی ولتاژ خروجDC  که مقدار آن با دیوت سایل (D) قابل تغییر است، تولید میند.

DC-DC انواع مبدل های
میتوان به مبدل باک (کاهنده)، بوست (افزاینده)، چوک، باک‐بوست و مبدل سپی DC-DC از متداول ترین مبدل های

اشاره کرد. در تصویر زیر مدار و شل خروج آنها را مشاهده مینید.
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DC-DC انواع مبدل های سوئیچین

قطعات مورد نیاز
LM2596 - Adj

50KΩ ترن مولت
100uF/50V - SMD Electrolytic خازن
220uF/35V - SMD Electrolytic خازن

33uH Inductor سلف
SS54 / 1N5822 دیود

1.2KΩ مقاومت
1KΩ مقاومت

LED 1206

LM2596 شماتی
تا این مرحله، آی س رگولاتور LM2596 را بررس کردیم و توضیحات خیل مختصری در خصوص مبدل های کاهنده
آمده است. این   LM2596 -  Adj خدمتتون ارائه شد.  در تصویر زیر شماتی مبدل کاهنده ولتاژ با رگولاتور   DC-DC

مدار مطابق با دیتاشیت قطعه بوده و حداکثر ولتاژ ورودی 40 ولت و خروج این مبدل بین 35-1.2 ولت مباشد. 

طبق تست های که انجام دادم روی مدار مونتاژ شده خودم، حداقل ولتاژ ورودی 3.2V و حداقل ولتاژ خروج0.5V  و
تا 2.7 آمپر جریان کشیده شد از ماژول. متاسفانه از اونجای که رگولاتور LM2596 فی بود فرکانس سوئیچین اون

تقریبا 60KHz بود!

https://www.microele.com/ic-regulators/lm2596s-adj-hgsemi.html
https://www.microele.com/fixed-inductors/inductor-rh127r-330m-33uh.html
https://www.microele.com/schottky/ss54-smc-copy.html
https://www.microele.com/thick-film/royal-1206j0122.html
https://www.microele.com/thick-film/royal-1206j0122.html
https://www.microele.com/thick-film/royal-1206j0102.html
https://www.microele.com/thick-film/royal-1206j0102.html
https://www.microele.com/led/led-smd-1206-green.html
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LM2596 مبدل کاهنده ولتاژ شماتی

D1 انتخاب دیود
طبق توضیحات دیتاشیت شرکت TI، دیود D1 باید توانای عبور 1.3 برابر جریانِ خروج را داشته باشد. به عبارت اگر
مثلا جریان بار 3 آمپر باشد، دیود باید قابلیت عبور جریان معادل 3.9A را داشته باشد. ولتاژ معوس دیود باید 1.25
باید از نوع دیود های سریع بوده یا زمان بازیاب معوس آن کم باشد و در  D1 برابر حداکثر ولتاژ ورودی باشد. دیود

نزدی ترین قسمت به رگولاتور LM2596 مونتاژ شود.

با این تفاسیر دیود شات میتونه گزینه خوب و مطلوب باشه و در اولیت انتخاب در طراح خواهد بود. بخصوص در
یا کمتر  50ns معمولا دارای زمان بازیاب معوس حدود   Ultra-Fast مواردی که ولتاژ خروج کم هست. دیود های 

مباشند و دیود های یسو ساز مانند سری 1N5400 بدلیل این که خیل کند هستند نباید استفاده شوند. 

افزون بر این، جریان RMS خازن ورودی، باید حداقل 0.5 برابر (1/2) جریان بار انتخاب شود. پس در این خصوص
حتما باید دیتاشیت خازن را مورد بررس قرار دهید.

https://blog.microele.com/wp-content/uploads/2021/05/LM2596-_-TI.pdf
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Cin انتخاب خازن ورودی
کم یا از نوع تانتالیوم باید بین ورودی قرار گیرد. این خازن از اعمال ولتاژ زیاد به  ESR خازن بای پاس با مقدار ی
ورودی مدار جلوگیری خواهد کرد. خازن Cin باید در نزدی ترین قسمت به رگولاتور LM2596 مونتاژ شود. برای خازن
های الترولیت آلومینیوم ولتاژ آن باید تقریبا 1.5 برابر حداکثر ولتاژ ورودی بوده و در صورت که از خازن های

تانتالیوم استفاده شود، باید ولتاژ خازن 2 برابر حداکثر ولتاژ ورودی انتخاب گردد.

Cout انتخاب خازن خروج
بهترین نتیجه را  820uF تا   82uF پایین یا خازن های تانتالیوم بین   ESR در اکثر موارد و کابرد ها خازن الترولیت با 
مونتاژ شده و از ظرفیت خازن  LM2596 ترین قسمت به رگولاتور باید در نزدی  Cout خواهند داشت. خازن خروج

بیشتر از 820uF استفاده نشود.

که خروج اون فیس 5 ولت هست به صورت  LM2596 - 5V ثابت 5 ولت میتونید از رگولاتور برای داشتن خروج
زیر استفاده کنید. این مدار مناسب برای مدار های میروکنترلری هم هست و میتونید از اون استفاده کنید.

شماتیLM2596  خروج 5 ولت

PCB
در تصاویر زیر PCB طراح شده در محیط آلتیوم را مشاهده مینید.



 

blog.microele.com

صفحه: 10

LM2596 مبدل کاهنده ولتاژ PCB
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نمای 3 بعدی



 

blog.microele.com

صفحه: 12

نمای 3 بعدی

مدار مونتاژ شده:
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LM2596 مدار مونتاژ شده کاهنده ولتاژ

برای دانلود فایل های شماتی و PCB این پروژه از این لین استفاده کنید.

امیدوارم از این آموزش کمال بهره را برده باشید. در صورت که هرگونه نظر یا سوال داشتید درباره این آموزش لطفا
اون رو در انتهای همین صفحه در قسمت دیدگاه ها قرار بدید. در کوتاه ترین زمان ممن به اون ها پاسخ خواهم داد.
ذارید. همینطور میتونید این آموزش را پس از اجرای عملاگر این مطلب براتون مفید بود، اون رو حتما به اشتراک ب

توی اینستاگرام با هشتmicroelecom # به اشتراک بذارید و پیج مایروالام (microelecom@) رو هم منشن کنید.

https://blog.microele.com/wp-content/uploads/2021/04/LM2586-PCB.zip
https://www.instagram.com/microelecom/?hl=en

